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U ovom radu dani su planski učinci i održavanje bagera, utovarivača, dampera i 
drobilice u kamenolomu  Radlovac d.d. koji se nalazi u Orahovici, te eksploatira na 
četiri kamenoloma. 
U radu su prezentirani opisi strojeva i podjela na potkategorije svakog od navedenih 
strojeva.Dano je vrijeme koje jepotrebno za utovar dampera i transport, tehničke 
značajke bagera gusjeničara, tehničke značajke utovarivača, proračun ciklusa 
utovara. 
Rad uz prije navedeno opisuje i utovar i transport mineralne sirovine, utovar i 
transport unutar eksploatacijskog polja, utovar mineralne sirovine u pokretna 
postrojenja za sitnjenje i klasiranje, utovar i transport između pokretnih/prenosivih 
postrojenja za sitnjenje i klasiranje , utovar i transport izvan eksploatacijskog polja, 
utovar i transport mineralne sirovine do stacionarnog oplemenjivačkog postrojenja 
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1.  UVOD 
Kamenolom je rudarski pogon u kojem se eksploatira građevinski kamen. U pravilu 
su površinski osim kod skupocjenih vrsta koje se vade u podzemnim kopovima. 
S obzirom na namjenu, način eksploatacije i opremu dvije su osnovne vrste [13]: 
1. U prvoj vrsti vadi se kamen u blokovima. Taj kamen je za klesarstvo,kiparstvo i 
završne građevinske radove. 
2. U drugoj vrsti vadi se lomljeni i proizvodi drobljeni kamen za potrebe 
građevinarstva. 
Kamen se vadi, odvaja odnosno reže posebnim žičnim pilama, odlama od stijene 
pneumatskim čekićima, bušilicama, klinovima i polugama.Primjenjuje se i eksploziv. 
To je kod stijena gdje nije važna finoća. Taj kamen služi za gradnju cesta i nasipa te 
kao betonski agregat. Proizvod ovih kamenoloma je lomljeni i drobljeni kamen. 
Proizvodi ga se razbijanjem stijena jakim nabojima eksploziva ili kidanjem stijena 
batovima, maljevima, trnokopima, klinovima i polugama. Često prateće postrojenje i 
oprema jest za usitnjavanje i frakcioniranje kamenoga materijala, koja imaju 
rotacijska ili vibracijska sita, strojeve za unutarnji prijevoz i silose za uskladištenje 
proizvedenog agregata po frakcijama. Ovakvi se kamenolomi nerijetko samo 
privremeno otvaraju. Otvara ih se uz velika gradilišta, poput velikih gradilišta 
autocesta. Kod tvrdih eruptivnih stijena rabi se slabi eksploziv koji se ne rasprskava i 
ne oštećuje blokove. Kamenolomi koji proizvode ovakav kamen kod kojih je bitan fini 
oblik, opremljeni su snažnim dizalicama za prijenos grubo obrađenih blokova. 
Odvoze ih teretnim vozilima ili u sklopu kamenoloma često imaju radionice za daljnju 
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2.  KAMENOLOM RADLOVAC 
 
Više od stotinu godina postojanja Radlovca koji posluje već u petoj državi na istome 
mjestu obavljajući istu djelatnost, proizvodnju i oplemenjivanje tehničkog kamena. U 
tom je razdoblju radilo više od dvije tisuće i pet stotina radnika na teškom i opasnom 
poslu. Nebrojeni su objekti nisko i visokogradnje, vodogradnje i željeznica napravljeni 
diljem Slavonije, Baranje, Vojvodine i šire od dijabaza i dolomita iz Radlovca. 
Tehnika i tehnologija sve su moćniji, a potrebe ljudi sve su veće. Nema razvijene 
zemlje bez asfaltnih cesta i betonskih konstrukcija, a tu je tehnički kamen 
nezamjenjiv. Kamen je neobnovljivi resurs, a dijabaz posebno i to u Slavoniji. Stoga 
racionalni pristup održivog razvoja, maksimalno iskorištenje sirovine i društveno 
odgovorno poslovanje nemaju alternative. Kvaliteta i specifični kemijski minerološki 
sastav čine dijabaz odličnom sirovinom u petrurgiji za proizvodnju kamene vune. 
Radlovac je jedini dugogodišnji hrvatski proizvođač takvog kamena. Uporabom 
kamene vune štedi se energija i čuva okoliš. Prostor oštećen rudarskim radovima 
prenamjenjen je u turističko-rekreacijske sadržaje i tako se pridonosi kvaliteti života u 
lokalnoj zajednici te proširenju djelatnosti. Radlovac ima tradiciju, stručne ljude, 
modernu tehnologiju i kvalitetan proizvod. 
Proizvodnja 700000 tona svih proizvoda od sedimentne i eruptivne stijene svrstava 
Radlovac u velike proizvođače tehničkog kamena. Zapošljava 90 ljudi i ostvaruje 
prihod od cca 5 mil. Eura. Najznačajniji je takav kamenolom u Hrvatskoj. Prodaja je u 
Hrvatskoj i zemljama bivše Jugoslavije [1].  
 
 
Slika 1. Kamenolom Radlovac, pogon Žervanjska 
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3. STROJEVI U KAMENOLOMU RADLOVAC 
 
Moderna tehnologija pokretnim postrojenjima i mokrim postupkom oplemenjivanja 
kamena omogućuje maksimalno iskorištenje sirovine uz minimalnu devastaciju i 
zagađenje zraka i vode, po načelima održivog razvoja. Neki strojevi Radlovca po prvi 
put su uporabljeni u Hrvatskoj.Uređaj za recikliranje jalovine prvi je ovakav u ovom 
dijelu Europe. Suvremena mehanizacija nužan je uvjet kvalitetnog rada i 
maksimalnog iskorištenja sirovine. Strojevi rade na 4 eksploatacijska polja od kojih 
su:(Hercegovac i Oršulica)-sedimentne stijene(dolomit), te (Brenzberg i Žervanjska)-
eruptivne stijene(dijabaz) [1]. 
Mehanizaciju sačinjavaju:  
 Strojevi za pripremu sirovine ( bušilice, buldozer, bageri) 
 Strojevi za utovar bilo gotovog proizvoda, poluproizvoda ili sirovine ( utovarni         
strojevi, bageri)  
 Strojevi za prijevoz (damperi, kamioni) 
Stoga se vodi velika briga o održavanju s posebnim osvrtom na redovito i 
preventivno održavanje, što omogućava da kupci minimalno čekaju na utovar nikada 
ne odlaze „prazni“ nazad, a proces je maksimalno siguran. 
Najvažniji strojevi koji se koriste u proizvodnom ciklusu kamenoloma Radlovac: 
1. Buldozer  Komatsu D 155 AX-6  
težina stroja: cca 40 t 




Slika 2. Buldozer Komatsu gledan sa strane pri radu u Radlovcu 
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Slika 3. Buldozer Komatsu gledan s čela pri radu u Radlovcu 
 
2. Samohodna bušaća garnitura Bohler BPI 115 MCW god. proiz. 2001., 
ima veliku brzinu bušenja od cca 15-20 m/h 
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Hyundai R 200W-7,težine cca 20,5 t , 1,0 m³ zapremina lopate 
R 914 B Litronic, težine cca 22 t , 1,5 m³ zapremina lopate 
R 934 B HD-S Litronic, težine cca 30 t , 1,5 m³ zapremina lopate 
 
R 944 B HD-S Litronic, težine cca 37 t , 2,0 m³ zapremina lopate 
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4. Utovarni strojevi  
CAT 966 G II, kapaciteta utovarne žlice 3,5 m³ 
Liebherr L574, kapaciteta utovarne žlice 4,5 m³ 
 
 
Slika 6. Utovarivač Liebherr L574 
 
5. Damperi  
Terex TR 45, kapacitet 26 m³ 
Bell, kapacitet 23 m³ 
Tatra Jamal – 3 kom, kapacitet 12 m³ 
 
 
Slika 7. Terex TR 45 (damper) 
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Slika 8. Bell (damper) 
 
6. Ostala postrojenja u kamenolomu  
    2 čeljusne drobilice (Nordberg LT 105 i HP 200) 
    1 konusna drobilica (Sandvik H 3000) 
3 transportera (Telestack TC 420 X) 
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Utovarivači čine grupu građevinskih strojeva koja je svojim vrlo širokim 
mogućnostima korištenja vrlo bitna za rad u kamenolomu; ne samo zato što znatno 
ubrzavaju proces građenja i zamjenjuju veliki broj radnika već najviše zbog toga što 
svojim radom znatno utječu na bolje korištenje ostalih strojnih kapaciteta (brži 
transport, brže raščišćavanje terena).To su građevinski strojevi koji služe pretežito za 
utovarivanje rastresitog materijala. Sastoje se od traktora na gusjenicama ili na 
kotačima s gumama i utovarne lopate s hidrauličkim upravljanjem. Ima utovarivača 
različitih veličina, s lopatom od 0,3 m³ do 9 m³. Utovarivači gusjeničari rabe se za 
utovare na kamenitom terenu, pa su im utovarne lopate konstruirane od debljeg lima 
s čeličnim zubima. Utovarne lopate mogu biti različitog oblika, ovisno o zadatku koji 
obavljaju.Za razliku od bagera, utovarivač nema kupolu te se operacija zahvaćanja 
materijala obavlja pomicanjem cijelog stroja u kombinaciji sa zatvaranjem 
korpe.Prema konstrukcijskoj izvedbi, utovarivač može biti zglobni, te se preko zgloba 
obavlja upravljanje tj. skretanje. Transport utovarivača kao i ostalih radnih strojeva 
(bagera,dozera,valjaka…) obavalja se specijalnim kamionima tegljačima tzv. 
Labudicama. Za transport je često potrebna specijalna odnosno policijska pratnja 
zbog većih gabarita nego što imaju cestovna vozila.  
Podjela utovarivača s obzirom na način utovara [2] : 
 utovarivači za utovar sa čela- kod kojih je lopata i prilikom istresanja materijala 
u istom položaju u kome je bila i prilikom zahvaćanja materijala. 
 utovarivači za utovar preko glave- odnosno preko sebe, kod kojih se materijal 
zahvaća čeonom lopatom i bez dodatnog namještanja istresa u vozilo koje 




 utovarivači sa istresanjem materijala u stranu- koji predstavljaju modifikaciju 
čeonih utovarivača. Obično je lopata utovarivača podešena tako da može 
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Bageri su vrsta građevinskih strojeva kojima se može obavljati iskop materijala, iskop 
s utovarom u transportno sredstvo, te samo utovar. Neki se od tih strojeva mogu, uz 
minimalnu prilagodbu koristiti i za dizanje tereta, zabijanje pilota, nabijanje tla, 
razbijanje kolnika i slično. Temeljni dijelovi bagera s visinskom, povlačnom, 
zahvatnom i dubinskom lopatom sastoje se od [4] : 
 donjeg postolja na gusjenicama ili kotačima s gumama  
 gornjeg postolja s pogonskim, upravljačkim i radnim sklopom, te kučicom s 
protuutegom ili stabilizatorima koji se koriste radi bolje stabilnosti stroja.  
Donje postolje služi za kretanje bagera, te nošenje i okretanje oko okomite osi 
gornjeg postolja sa sklopovima. Kretanje na gusjenicama ima prednost na slabo 
nosivom tlu, jer je sila pritiska u lakih bagera 5-10 N/cm², dok je u vrlo teških 10-35 
N/cm².Kretanje bagera na kotačima s gumama ima prednost u radu u naseljima, 
lakše se premješta, ne oštećuje kolnik na cestama, može imati veću brzinu. 
Okretanje gornjeg postolja obavlja se uglavnom s pomoću velikoga prstenastog 
zupčanika nazubljenog s vanjske ili unutarnje strane, smještenog oko okomite 
osovine i malih zupčanika kojima se prenosi okretna snaga. 
Bageri se dijele na više načina. Temeljna podjela bagera [4] : 
 bageri s jednim krakom ili strijelom i jednom lopatom (ciklički način rada) 
 bageri sa više lopata ili košara ili vjedrica (kopaju kontinuirano)  
           1.bageri vjedričari 
2. bageri vjedričari slični rovokopačima za iskope u tlu 
 bageri bez lopata ili vjedricadrenopolagači, bageri sisavci ili refuleri,  
            1. dio rovokopača za iskop u stijeni  
            2. strojevi sa otkopnim krakom koji također rade (kopaju) kontinuirano 
 „kabel-bageri“ (bageri-žičare) 
Bageri mogu biti „smješteni“ na: [4] 
 podvozju sa gusjenicama (bageri gusjeničari) 
 kotačima  
 vagonskom podvozju na tračnicama 
 nekom plovilu (plovni bageri) 
Po principu rada bagere dijelimo na: [4] 
 bagere s neprekidnim radom  
 bagere s prekidnim radom  
Bagerima s neprekidnim radom zovemo one bagere kod kojih je iskop materijala 
kontinuiran, dok u drugu grupu ubrajamo bagere kod kojih između dva takta iskopa 
postoji vrijeme u kojem je bagerska lopata prazna:u građevinarstvu je daleko veća 
primjena bagera ove zadnje grupe, dok se bageri s kontinuiranim radom najčešće 
koriste u proizvodnji građevinskog materijala (opeke,separacije šljunka i sl.). 
Bageri i strojno tehnološka oprema za iskop zemljanih materijala i stijena izvode, u 
pogledu smjera iskopa: [4] 
 vodoravni iskop, 
 uspravni, 
 složeni (kosi) iskop,  
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s obzirom na uvjete rada te vrste i vlažnost materijala: [4] 
 iskop u suhom materijalu,  
 iskop u mokrom materijalu zasićenom vodom, 
 iskop u vodi odnosno pod vodom, 
način rada u prostoru i vremenu: [4] 
 strojevi za ciklički iskop (iskop u ciklusima) 
 strojevi za neprekidni (kontinuiranu iskop) 
Prema vrsti i smjeru kretanja bagerske lopate prilikom iskopa bagere dijelimo na:[4] 
 bagere s visinskom lopatom 
 bagere s dubinskom lopatom  
 bagere s povlačnom lopatom  
 bagere sa zahvatnom lopatom  
 
5.1. Bageri sa visinskom lopatom 
 
Kod bagera sa visinskom lopatom iskop se vrši tako da se lopata okreće od dole 
prema gore.Zbog velike snage kopanja područje primjene ove vrste bagera je široko, 
jer se s ovom vrstom lopate može kopati zemlja svih kategorija sve do trošne stijene.  
 
 
Slika 12. Zahvat sa visinskom lopatom [4] 
5.2. Bageri sa dubinskom lopatom 
 
Kod bagera sa dubinskom lopatom iskop se vrši tako da se lopata okreće u smjeru 
odozgora prema dolje.prednost ovoga bagera je što on radi s površine terena, ne 
mora silaziti na dno iskopa.Nedostatak mu je što ostavlja razmjerno strmu kosinu 
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Slika 13. Zahvat sa dubinskom lopatom [4] 
 
5.3. Bageri s povlačnom lopatom 
 
Kod ovih bagera lopata se puni i prazni naizmjeničnim zatezanjem i popuštanjem 
užadi, lopata je izrađena od jakog čeličnog lima, ima dno i tri strane, otvorena je 
prema bageru.Na dnu lopate, prema otvorenoj strani nalaze se zubi za rovanje tla. 
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5.4. Bageri sa zahvatnom lopatom 
To su bageri kojima je glavni pribor za rad zahvatna lopata.Upotrebljava se za  
kopanje i grabljenje sipkog, odnosno mekog zemljanog materijala (za rad u vodi). 
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Iz [5] damperi su sredstva autoprijevoza posebice krupno miniranih kamenih i sličnih  
gradiva. Korisna nosivost ide od tridesetak pa do par stotina tona. U graditeljstvu se 
uglavnom rabe korisne nosivosti do oko stotinu tona.To su vozila unutarnjeg 
transporta za teške uvjete rada po neuređenim gradilišnim prometnicama.  
 
Slika 17. Damper Caterpillar [6] 
6.1. Mali damperi 
Jednostavne konstrukcije gdje je naprijed postavljen metalni sanduk za      transport 
materijala. Sanduk je koritastog oblika, nerasklopiv, zapremnine obično između 1,5-
4,0 m³, te nosivosti 3,0-7,0 tona. Kod malih dampera istovar se vrši hidrauličkim 
uređajima za podizanje i izvrtanje sanduka.  
 
 
Slika 20. Mali damper [6] 
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6.2. Mini damperi 
Da bi se unaprijedio transport i na gradilištima i na gradilištima visokogradnje 
primjenjuju se manja transportna sredstva. Takvi su mini damperi koji su konstruirani 
kao mali damperi. Mogu biti sa istovarom naprijed ili nazad, a kod tzv. žiro dampera 
je košara postavljena na obrtno postolje i istresanje se obavlja pomoću hidrauličke 
dizalice. Zapremnina njihovih sanduka je svega 0,5-2,0 m³, a snaga motora ( diesel ili 
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6.3. Zglobni damperi 
 
Vozila koja objedinjuju obilježja kamiona kipera i dampera odnosno imaju 
konstruktivna te radna obilježja dampera a mjere,brzinu i manevarske sposobnosti 
kamiona kipera. To su vozila kod kojih je prednji vučni dio (kabina sa motorom na 
postolju koje je oslonjeno na jednu uglavnom pogonjenu osovinu prednjih kotača) 
zglobno vezan sa zadnjim dijelom (odnosno sandukom vozila oslonjenog na postolje 
sa jednom ili dvije pogonske osovine stražnjih kotača uz mogućnost prolaza 
pogonske osovine kroz cijevni dio zglobne veze).Kotači na pojedinim osovinama se 
međusobno ( a također i prema onima na drugoj osovini) neovisno gibaju tako da to  
omogućava kretanje zglobnog dampera po jako neravnom odnosno grbavom terenu. 









Slika 24.Zglobni damper marke Bergmann [7] 
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6.4. Super damperi 
 
Divovski damperi su po svojoj konstrukciji u osnovi jednaki prethodno opisanim 
damperima, ali po veličini nadmašuju i veće obiteljske kuće. Super damperima se 
danas smatraju oni sa 100 i više tona korisne nosivosti, pa shodno tome imaju i 
posebno područje primjene. Koriste se samo za neke specijalne zadatke pri 
izvođenju građevinskih objekata, kao kod površinskih iskopa u rudokopima gdje se 
skidaju zemljane naslage i do dubina od 45- 50 metara ispod površine. Trenutno 
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7. DOZERI (BULDOZERI) 
 
7.1. Osnovni dijelovi i primjena 
 
Dozeri su strojevi kojima se obavlja iskop i premještanje zemljanog materijala 
guranjem.Primjenjuju se kao osnovni pomoćni strojevi na površinskim kopovima (uz 
bagere kao glavne strojeve), npr. za skidanje otkrivke, niveliranje terena, 
razrahljivanje materijala prije iskopa (primjenom ripera), te za eksploataciju mineralne 
sirovine ako se radi o mekšim i nevezanim materijalima (npr. gotovo uvijek se koriste 
kod eksploatacije kvarcnog pijeska). Na malim površinskim kopovima ponekad se 
koriste kao glavni strojevi za skidanje otkrivke i/ili dobivanje. Također se primjenjuju 
kod izrade prometnica, za izradu nasipa i usjeka, za razastiranje iskopanog 
materijala, za nabijanje materijala na odlagalištima, raščišćavanje terena-rušenje i 
uklanjanje drveća, uklanjanje većih komada kamenja, panjeva,raslinja,korijenja i dr. 
zadatke. 
Glavne cjeline buldozera su [8] : 
 vozni uređaj (obično na gusjenicama-radi manjeg spec. pritiska na tlo, a rijeđe 
na kotačima s gumama) 
 pogonski motor (diesel motor velike snage, i do 850 kW (npr. Caterpillar 
D11R-CD:698 kW Komatsu D575:858 kW), ovisno o veličini stroja) 
 upravljačka kabina (s dobrom amortizacijom sjedišta strojara)  
 radni element-dozerski nož (raonik,plug); to je zakrivljena čelična ploča na 
donjem dijelu ojačana tvrđim metalom,obično legiranim čelikom 
(oštrica,sječivo) 
 noseći okvir noža s hidrauličkim cilindrima za manipuliranje nožem ( dizanje , 
spuštanje, zakretanje i potiskivanje ) 
 rijački (ripperski) uređaj- postavlja se na stražnji dio stroja u svrhu prethodne 
pripreme tj. razrahljivanja tvrđeg tla, kako bi se lakše obavio iskop guranjem 
(rijački uređaj se sastoji od 1 ili više zubi) koji se zabijaju u tlo i razrahljuju ga) 
 
Slika 26. Glavni dijelovi buldozera [9]  
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                                                                        (b)            (c) 
 
Slika 27. Rijački (riperski) uređaj: raskopavanje tvrdog tla (a); osnovni tipovi – stožerni (b) i paralelogramski (c) [9] 
Na slici 27a prikazana je priprema tvrdog tla primjenom rijača, a na slici 27b i 27c dva 
osnovna tipa rijačkog uređaja: stožerni i paralelogramski. Kod stožernog je kut 
prodiranja zuba u materijal promjenljiv i takav tip se koristi za manje dubine rijanja i 
tvrdog materijala. Kod paralelogramskog (četverokutnog) kut prodiranja je 
nepromjenljiv, tj. zubi se spuštaju i dižu vertikalno i taj tip se primjenjuje za duboko 
rijanje jer lakše zadržava zube u materijalu.Broj i dimenzije zubi ovise o tvrdoći 
materijala koji se razrahljuje (rije), dubini rijanja, snazi i vučnoj sili dozera. Broj zubi 
može biti od 1 do 7, a najčešće je 1 do 3 (npr. kod rijanja zaleđenog tla postavlja se 
obično 1 zub). Dubine rijanja su, ovisno o snazi dozera i tvrdoći rijanog materijala, od 
0,2 do 2 m, a obično se kreću od 0,5 do 1 m. Pri tome najmanja dubina rijanja treba 
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7.2. Princip rada 
 
Radni ciklus dozera se u principu sastoji od kretanja naprijed i nazad, tj. od radnog i 
povratnog hoda. U radnom hodu, nož buldozera se spušta i utiskuje u tlo do potrebne 
dubine. Pokretanjem samog stroja prema naprijed, ispred dozerskog noža struže 
(reže) se sloj materijala i na taj način obavlja njegov iskop. Odvojeni materijal skuplja 
se ispred noža formirajući vučnu prizmu. Kad ta prizma dođe do visine gornjeg ruba 
noža, podizanjem noža do razine terena prekida se daljnje kopanje (iskop se obično 
završava na dužini do oko 10 m) i buldozer dalje obavlja samo guranje (transport) 
iskopanog materijala do mjesta istovara ili nasipanja. Po završenom istovaru stroj se 
s podignutim nožem vraća unatrag u početni položaj za iskop (povratni hod), te 
započinje slijedeći radni ciklus. Prosječne brzine kretanja dozera pri iskopu (rezanju) 
kreću se od 2 do 4 km/h, pri transportu (guranju) materijala od 6 do 12 km/h, a u 
povratnom hodu brzine su veće u svrhu skraćenja radnog ciklusa. Brzine kretanja 
dozera na kotačima s gumama su do 43 km/h. Kod većih transportnih udaljenosti, 
hod buldozera je samo prema naprijed. Dubine zasjecanja (rezanja) materijala kreću 
se od 0,1 do 0,5 m, ovisno o njegovoj kompaknosti i čvrstoći. 
Guranje (transportiranje) materijala buldozerima ekonomično je samo na kratke 
udaljenosti (za buldozere na gusjenicama optimalne transportne udaljenosti se kreću 
od 30 do 60 m, a ne preporučuju se veće od 100 m; optimalne udaljenosti za dozere 
na kotačima s gumama su od 40 do 150 m). Općenito, što je duži transportni put, 
veća su rasipanja materijala. Da bi se smanjili takvi gubici materijala, buldozer 
redovno radi u plićem usjeku (tzv. rad "u jarku" – vidi sliku 29a i 29b), a čest je i tzv. 
"tandem" način rada (slika 29c), gdje se 2 buldozera kreću paralelno jedan do 
drugog, čime se ostvaruje veća širina jarka i veća količina zahvaćenog 
materijala.Kod dozera uvijek radi ili samo rijač ili dozerski nož. Ako se rijač ne skida a 
radi nož, tada se zubi rijača obavezno podižu putem hidrauličkih cilindara. Zubi rijača 
se u materijal potiskuju pod djelovanjem vlastite težine, težine dozera i sile potiska 
hidrauličkih cilindara. Radi povećanja učinkovitosti, rijač može imati dograđen 
dopunski sklop pomoću kojeg zubi rijača djeluju na materijal i udaranjem 
(vibriranjem). Tvrđi materijal je uvijek preporučljivo prethodno razrahliti rijanjem, u 
svrhu smanjenja troškova. Rijanje se obično obavlja dva puta u jednom smjeru ili 
jedanput uzdužno i drugi put poprečno. Za manje trošenje samog stroja i rijača, bolje 
je rijati s većom dubinom i manjom brzinom, a ne obrnuto.   
Glavne prednosti dozera su [8]: 
 snažna, robusna konstrukcija koja omogućava rad u vrlo teškim uvjetima (rad 
u blatu, prašini, savladavanje terenskih prepreka i velikih nagiba, itd.) 
 pokretljivost i velike manevarske sposobnosti 
 energetska neovisnost 
 relativno mala nabavna cijena 
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Slika28. Princip rada dozera: iskop, transport, nasipanje (istovar) [9] 
 
 
Slika 29. Metode smanjenja gubitaka materijala: rad u jarku (a i b), "tandem" način rada (c) [9] 
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Slika 30. Formiranje zemljane prizme ispred dozerskog noža [9] 
7.3. Podjela dozera prema položaju radnog elementa, te prema masi i snazi 
motora 
 
Ovisno o mogućem položaju dozerskog noža i njegovom obliku, odnosno o primjeni 
dozera razlikuju se: buldozeri, angldozeri i tiltdozeri(slika 31).  
Kod buldozera je nož okomit na uzdužnu os samog stroja tj. smjer kretanja i kruto je 
vezan na noseći okvir tako da se zajedno s okvirom može pomicati samo u 
vertikalnom smjeru, što znači da se može samo podizati i spuštati (slika 
31a).Buldozer se koristi za prethodno navedene namjene (skidanje humusa, iskop, 
guranje i premještanje iskopanog materijala, planiranje (ravnanje), rasčišćavanje 
terena, itd.) 
Kod angldozera nož se može zakretati za određeni kut oko svoje poprečne osi, tj. 
može biti okomit ili zakošen u jednu ili drugu stranu u odnosu na smjer kretanja stroja 
(slika 31b). Kosi položaj noža omogućuje bočno guranje materijala (u stranu), pa su 
angldozeri pogotovo prikladni za izradu zasjeka (slika 32), rasčišćavanje terena, 
zatrpavanje kanala, temelja, rupa i sl.Tiltdozeri su strojevi kod kojih se nož, osim oko 
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Ovaj tip dozera se sve više primjenjuje jer može obavljati sve radove koje obavljaju 
buldozeri i angldozeri. Prednost im je i što položajem noža mogu stvoriti uvjete za 
najveći mogući pritisak na materijal koji se kopa, pa su pogodni i za rad u tvrđem 
materijalu.Osim osnovnih navedenih vrsta dozera, postoje i oni za  posebne 
namjene: pushdozeri – za guranje drugih strojeva pri radu (npr. skrepera; u tu svrhu 
se na dozerski nož postavlja ravna ploča koja upire u odbojnik na stražnjem dijelu 
skrepera), amfibij-dozeri – za rad pod vodom, daljinski upravljani, npr. za čišćenje i 
produbljivanje dna vodotoka, itd.Kao i zglobni utovarači, također postoje i zglobni 
dozeri na kotačima s gumama tj. dozeri s voznim uređajem u dva dijela međusobno 
zglobno povezana. Okretni lomljivi zglob omogućuje zglobno zakretanje na svaku 
stranu u odnosu na uzdužnu os stroja za oko 45º, a zakretanje se ostvaruje pomoću 
hidrauličkih cilindara smještenih s obje strane zglobnog spoja. Glavna prednost ovog 
tipa dozera je velika pokretljivost i mogućnost manevriranja [8]. 
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Slika 32. Primjena angldozera na iskopu zasjeka (faze rada) [8] 
 
Prema masi i snazi pogonskog motora, dozeri se dijele na[8]: 
 male dozere: mase do 10 t, snage do 75 kW 
 srednje dozere: mase 10 do 20 t, snage 75 do 150 kW 
 velike dozere: mase preko 20 t, snage veće od 150 kW 
Sposobnost buldozera da gura materijal je primarno određena njegovom snagom 
motora i masom. Teoretska sila guranja se određuje preko mase stroja i 
maksimalnog okretnog momenta na pogonskoj osovini motora. Stvarna sila će u 
praksi ovisiti o mnogo različitih faktora od kojih je najvažniji stanje podloge po kojoj 
se buldozer kreće tj. koeficijent trenja između podloge i gusjenica te osim toga 
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7.4. Fizičko-mehanička svojstava materijala 
koja utječu na učinkovitost buldozera 
 
Za učinkovitu primjenu buldozera potrebno je prethodno vrednovati cijeli niz 
čimbenika. Osim zahtjeva konkretnog radnog zadatka, potrebno je razmotriti cijelo 
mnoštvo ostalih čimbenika prije odabira stroja s određenim radnim karakteristikama i 
tipa noža. Važan korak u usuglašavanju svih utjecajnih čimbenika je kvalitativno 
vrednovanje materijala u kojem se radi što će uvelike pridonijeti odgovarajućem 
odabiru tipa noža i cijelog stroja. 
Od mnoštva svojstava materijala koja utječu na učinkovitost buldozera najvažnija su 
[8]: 
a) vlažnost materijala 
b) granulometrijskom sastavu i obliku zrna (komada) materijala 
c) poroznost odnosno zbijenost materijala 
a) Za svaki materijal postoji optimalna vlažnost za rad s buldozerom. Ukoliko 
vlažnost padne ispod optimalne, povećava se trenje između čestica unutar materijala 
što uzrokuje teži iskop i time smanjenje učinka. S druge strane, ako se vlažnost 
povisi iznad optimalne, materijal postaje teži što također smanjuje učinkovitost rada 
buldozera. Kod niskih temperatura povećana vlažnost uzrokuje jače smrzavanje 
materijala što također smanjuje učinkovitost. 
b) Zarivanje buldozerskog noža i razrahljivanje nekog konkretnog materijala ovisit će 
direktno o veličini pojedinih čestica unutar njega. Ukoliko su čestice veće i 
nepravilnog oblika s oštrim rubovima to će zahtijevati veću snagu za utiskivanje 
buldozerskog noža a sukladno s time i veći utrošak energije za iskop nego što bi bio 
slučaj kod čestica zaobljenih bridova i manjih dimenzija. 
c)  Za iskop zbijenijeg materijala, male poroznosti potrebna je veća sila, a osim toga 
takav je materijal mnogo teži što zahtijeva snažniji stroj za njegov iskop i transport. 
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7.5. Tipovi noževa i njihov odabir 
 
Ovisno o namjeni buldozera odabire se i određeni oblik i dimenzije noža.Pored 
fizičko-mehanička svojstava materijala, jedan od bitnih pokazatelja za odabir 
odgovarajućeg tipa noža je i odnos između raspoložive snage stroja i volumena 
materijala kojeg je moguće tim nožem iskopati i transportirati. Taj odnos se izražava 
u kilovatima po kubnom metru rastresitog materijala [kW/m3]. Veća vrijednost tog 
odnosa ukazuje na mogućnost transportiranja materijala većom brzinom.Mogućnost 
prodiranja pojedinog tipa noža u materijal izražava se odnosom između raspoložive 
snage stroja i dužine noža odnosno u [kW/m']. Veća vrijednost ukazuje na veću 
sposobnost zadiranja noža u materijal.O  profilu dozerskog noža i njegovoj oštrici, te 
stanju tla ovise otpori kopanja, te oblikovanje i premještanje materijala. Nož treba 
imati odgovarajući zakrivljeni poprečni profil koji osigurava lakše utiskivanje oštrice 
noža u materijal, te potrebno oblikovanje i premještanje materijala ispred noža. 
Nedovoljna zakrivljenost uzrokuje prebacivanje nakupljenog zemljanog materijala 
preko gornjeg ruba noža (zato se ne primjenjuju noževi potpuno ravnog poprečnog 
presjeka), a prevelika lijepljenje materijala na nož. Dužina noža ovisi o primjeni 
dozera i obično se kreće od 1,2 do 4,7 m (visina obično od 0,5 do 1,4 m - B. 
Trbojević, 1979; D Mikulić, 1998; a mogu biti: dužina i do 7,4 m; visina do 3,6 m). Za 
nevezane materijale kao što je pijesak, dužina noža treba biti što veća (slika 33), a za 
materijale kao što su gline i trošne stijene, tek nešto veća od širine osnovnog stroja 
(obično 20 do 30 cm na obje strane, a najmanje 10 cm) – slika 34. Kod angldozera 
dužina noža treba biti tolika da kada se zakosi za najveći mogući kut zakošenja, 
pokriva širinu osnovnog stroja s određenom veličinom preklapanja (općenito je 
znatno veća nego kod buldozera). 
 
Slika 33. Dozer s nožem dužine nešto veće od širine samog stroja za rad u vezanim i tvrdim trošnim materijalima 
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Slika 34. Dozer s nožem veće dužine za rad u nevezanim materijalima  
(CATERPILLAR D-7, snage motora 100 kW) [8] 
 
7.6. Osnovni tipovi noževa 
Ovisno o namjeni buldozera odabire se i određeni oblik i dimenzije noža [8]. 
1. “U” nož: 
 
Kod ovog tipa noža dodane bočne stranice smanjuju gubitke rastresitog materijala 
koji se gura ispred noža. Ovaj tip noža se koristi kad je potrebno premještati veće 
količine rastresitog i lakšeg materijala na veće udaljenosti, a nije potrebna velika sila 
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2. “Ravni” nož ("S"-nož): 
 
 
Primjenjuje se tamo gdje je potrebna velika sila kopanja i transportiranja, što 
pogoduje tvrdim i zbijenim materijalima. Transportiranje materijala ovim nožem je 
efikasno na manje udaljenosti. 
 
 
3. Noževi za specijalne namjene 
 „kutni nož“: 
 
 
Kutni nož se može pričvrstiti okomito u odnosu na uzdužnu os stroja (kao ravni nož) 
ili pod kutom od 25º u odnosu na uzdužnu os i to na jednu ili na drugu stranu (angle 
blade). Dizajniran je da usmjerava materijal u stranu što se često puta zahtijeva pri 
izradi prometnica ili iskopu kanala, zasjeka itd. Na taj način znatno smanjuje potrebu 
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Primjenjuje se za premještanje velikih količina lakog i nekohezivnog materijala 
(drveno iverje, ugljen...) 
 
 
 nož s mogućnošću pomicanja u 6 pravaca: 
 
Pomoću hidrauličnih cilindara, ovaj nož je moguće pomicati gore-dolje, zakretati 
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 nož za zapunjavanje tj. odlaganje: 
 
 
Ovaj tip noža se koristi za manipulaciju materijala na odlagalištima tj. za planiranje 
materijala. 
 
 nož za raščišćavanje terena: 
 
 
Ovaj dizajn noža se koristi posebno kod skidanja otkrivke, kod probijanja trase 
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 “V” nož: 
 
 
Ova specijalna izvedba noža se koristi za rezanje drveća, čupanje panjeva itd. 
Konstrukcija u obliku klina omogućava rad pri maksimalnoj brzini stroja jer usmjerava 
cjelokupnu silu guranja u jednu točku. 
 
 nož u obliku grablji: 
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Na slici 35. prikazan je buldozer velike snage na gusjenicama s uzdignutim 
pogonskim zupčanikom, u svrhu manjeg trošenja gusjenica. Na slici 31c i 36. 
prikazani su dozeri na kotačima s gumama. Kao i kod utovarivača, za zaštitu guma 




Slika 35. Buldozer na gusjenicama s uzdignutim pogonskim zupčanikom [8] 
 
Slika 36. Buldozer na kotačima s gumama 
(CATEPILLAR 824B, snage motora 220 kW) [8] 
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Slika 37. KOMATSU D-575 – snaga motora: 858 kW, kapacitet noža: 69 m
3
, visina noža: 3.64 m,dužina: 7.4 m, 
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7.7. Planski satni kapacitet buldozera pri kopanju i transportu 
Kapacitet dozera bitno ovisi o [8]: 
 dužini transporta (jer obično na transport materijala otpada najveći dio 
vremena radnog ciklusa dozera, a kao što je prethodno spomenuto - što je 
duži transportni put, veća su gubici (rasipanja) materijala, te da bi se smanjili 
takvi gubici, buldozer radi u plićem usjeku (tzv. rad "u jarku") ili 2 dozera 
paralelno jedan do drugog u tzv. "tandem" načinu rada; za buldozere na 
gusjenicama optimalne transportne udaljenosti se kreću od 30 do 60 m, a za 
dozere na kotačima s gumama od 40 do 150 m).Na dijagramima je prikazana 
ovisnost satnog kapaciteta buldozera tvrtke Caterpillar o dužini transporta 
materijala (na slici 15a za buldozere na gusjenicama i na slici 15b za 
buldozere na kotačima) 
 nagibu terenana kojem radi dozer i da li radi po padu (niz kosinu) ili na usponu 
(uz kosinu) 
 stanju podloge (transportnog puta)po kojoj se kreće dozer tj. koeficijentu trenja 
između podloge  i gusjenica ili kotača (najnepovoljnije su blatnjave neravne 
podloge) 
 fizičko-mehaničkim svojstvima materijalakoji se kopa i transportira (prije svega 
vlažnosti, granulometrijskom sastavu i obliku zrna materijala, rastresitosti 
(koef. rastresitosti), poroznosti odnosno zbijenosti materijala)Na primjer: Ako 
vlažnost padne ispod optimalne za rad s dozerom, povećava se trenje između 
čestica unutar materijala, a to uzrokuje teži iskop i time smanjenje učinka. S 
druge strane, ako se vlažnost povisi iznad optimalne, materijal postaje teži što 
također smanjuje učinkovitost rada buldozera. Kod niskih temperatura 
povećana vlažnost uzrokuje jače smrzavanje materijala što također smanjuje 
učinkovitost. Zatim, prodiranje dozerskog noža i razrahljivanje nekog 
konkretnog materijala ovisit će direktno o veličini pojedinih čestica unutar 
njega. Pri tome će veća zrna, nepravilnog oblika s oštrim rubovima zahtijevati 
veću snagu za utiskivanje buldozerskog noža, a time i veći utrošak energije za 
iskop nego čestice zaobljenih bridova i manjih dimenzija. Isto tako, veća sila je 
potrebna za iskop zbijenijeg materijala, male poroznosti, a takav materijal je 
osim toga mnogo teži, pa je za njegov iskop i transport potreban snažniji stroj. 
Materijal veće zbijenosti se obično prethodno razrahljuje primjenom rijača. 
 zadatku za koji se primjenjuje dozer(različiti su izrazi npr. za satni kapacitet 
dozera na kopanju i transportu i za satni kapacitet na planiranju površina) 
 tehničkim karakteristikama (tipu) dozera(snaga pogonskog motora, masa 
stroja, tip noža, da li je vozni uređaj na gusjenicama ili kotačima s gumama). 
 
Snagom motora i masom dozera određena je njegova sposobnost da gura određenu 
količinu materijala. Ovisno o namjeni buldozera odabire se i određeni oblik i 
dimenzije noža.O  profilu dozerskog noža i njegovoj oštrici, te stanju tla ovise otpori 
kopanja, te oblikovanje i premještanje materijala. Nož treba imati odgovarajući 
zakrivljeni poprečni profil koji osigurava lakše utiskivanje oštrice noža u materijal, te 
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uzrokuje prebacivanje nakupljenog zemljanog materijala preko gornjeg ruba noža 
(zato se ne primjenjuju noževi potpuno ravnog poprečnog presjeka), a prevelika  
lijepljenje materijala na nož. Mogućnost prodiranja pojedinog tipa noža u materijal 
izražava se odnosom između raspoložive snage stroja i dužine noža odnosno u 
[kW/m']. Veća vrijednost ukazuje na veću sposobnost zadiranja noža u materijal. 
Dužina noža ovisi o primjeni dozera i obično se kreće od 1,2 do 4,7 m (visina obično 
od 0,5 do 1,4 m - B. Trbojević, 1979; D Mikulić, 1998; a mogu biti: dužina i do 7,4 m; 
visina do 3,6 m). Za nevezane materijale kao što je pijesak, dužina noža treba biti što 
veća (slika 8), a za materijale kao što su gline i trošne stijene, tek nešto veća od 
širine osnovnog stroja (obično 20 do 30 cm na obje strane, a najmanje 10 cm) – slika 
9. Kod angldozera dužina noža treba biti tolika da kada se zakosi za najveći mogući 
kut zakošenja, pokriva širinu osnovnog stroja s određenom veličinom preklapanja 




Slika 38. Ovisnost kapaciteta buldozera o dužini transporta: za buldozere na gusjenicama (a) i za buldozere na 
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8.1. Uvod- Drobilice za kamen 
Osnovna strojno - tehnološka oprema za usitnjavanje kamena su drobilice za 
kamen.U skladu s prethodno navedena tri moguća načina drobljenja kamenih 
materijala drobilice se razvrstavaju,kao prvo, po svojim tehničko-tehnološkim 
obilježjima također u tri osnovne grupe i to [10]: 
 kružne drobilice koje drobe pritiskom  
 udarne drobilice koje drobe udarom  
 čeljusne drobilice koje drobe gnječenjem 
Nadalje se drobilice dijele kao drugo u smislu konačne kvalitete proizvedene kamene 
sitneži posebno što se tiče veličine zrna na drobilice u užem smislu i mlinove kao 
podvrstu drobilica.Mlinovi su drobilice razmjerno manjeg učinka koje služe za 
predrobljavanje ili mljevenje prethodno drobljenih te sijanih poluproizvoda kamene 
sitneži ili viška prethodno drobljenih te sijanih proizvoda kamene sitneži određene 
mjere.U tehnološkom postupku proizvodnje kamene sitneži na kraju u postrojenju 
drobilane, kao primarne drobilice za kamen uglavnom i najčešće koriste se čeljusne 
drobilice dok se kao sekundarne uglavnom koriste udarne i kružne drobilice ili 
mlinovi.Kod nekih vrsta jako abrazivnih kamenih materijala mogu se posebice iz 
proizvodno-troškovnih razloga kao primarne primijeniti kružne drobilice. Također je 
moguće drobljenje i predrobljavanje, uvjetno rečeno, „mekših“ (tj. manje abrazivnih i 
manje čvrstih kamenih stijena. Kao sekundarne drobilice odnosno mlinovi mogu se 
koristiti također posebno konstruirane manje čeljusne drobilice, koje se tada nazivaju 
„čeljusni granulatori“ , a služe za proizvodnju kamene sitneži određenog oblika i 
promjera zrna te jednolikog granulometrijskog sastava.Prema načinu drobljenja 
drobilica može biti čeljusna ili kružna. Čeljusna drobilica unutar svojega plašta ima 
jednu nepomičnu i jednu pomičnu čeljust. Razlikuju se tri tipa čeljusnih drobilica: 
drobilica s ekscentrom na gornjem dijelu pomične čeljusti sa stupnjem drobljenja 
(odnos ulazne i izlazne veličine zrna) 1: 3 do 1 : 4 i učinkom od 0,75 do 1,0 m³/h; 
drobilica s dvostrukom koljenastom polugom, sa stupnjem drobljenja 1 : 5 do 1 : 7 i 
učinkom od 60 do 300 m³/h, koja daje pločasti oblik zrna; udarna drobilica (koso 
položene čeljusti) sa stupnjem drobljenja 1 : 5 do 1 : 10 i učinkom od 8 do 50 m³/h, 
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8.2. Čeljusne drobilice 
Čeljusne drobilice najstarija je vrsta drobilica koja se još uvijek uspješno primjenjuju 
za drobljenje svih vrsta kamenih materijala bez obzira na njihova ukupna fizičko-
mehanička svojstva a posebice u pogledu njihove  drobivosti (koja se može shvatiti 
kao neki oblik manjeg ili većeg otpora kamena prema drobljenju). Razlog tomu je 
njihova jednostavna radna koncepcija i sukladno tomu pripadna strojna konstrukcija 
te razmjerno niski pogonski i proizvodni troškovi.               
 
Slika39. Princip rada čeljusne drobilice [10] 
 
Drobljenje pri čeljusnim drobilicama omogućavaju dvije posebno oblikovane ploče od 
posebnog čelika međusobno smještene u obliku čeljusti ili slova "V".Jedna ploča je 
nepomična a druga je pomična pri čemu se pomična ploča naizmjenično giba (njiše) 
s jedne na drugu stranu prema nepomičnoj ploči. Prilikom gibanja jedne ploče prema 
drugoj između njih se drobi kamen. Nepomična ploča stoji u približno uspravnom 
položaju a pomična ploča je pod kutom. Na taj način se u gornjem dijelu prostora 
između čeljusti izvodi većim dijelom drobljenje udarom a u donjem dijelu većim 
dijelom pritiskom ("trljanjem"). Veličina otvora (razmak) između ploča na dnu čeljusti 
(“izlazni otvor drobilice”) određuje veličinu drobljenja te prolaz drobljenog materijala 
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Slika 40. Čeljusti drobilice 
 
Drobljenje pri čeljusnim drobilicama omogućavaju dvije posebno oblikovane ploče od 
posebnog čelika međusobno smještene u obliku čeljusti ili slova "V".Jedna ploča je 
nepomična a druga je pomična pri čemu se pomična ploča naizmjenično giba (njiše) 
s jedne na drugu stranu prema nepomičnoj ploči. Prilikom gibanja jedne ploče prema 
drugoj između njih se drobi kamen. Nepomična ploča stoji u približno uspravnom 
položaju a pomična ploča je pod kutom. Na taj način se u gornjem dijelu 
prostoraizmeđu čeljusti izvodi većim dijelom drobljenje udarom a u donjem dijelu 
većim dijelom pritiskom ("trljanjem"). Veličina otvora (razmak) između ploča na dnu 
čeljusti (“izlazni otvor drobilice”) određuje veličinu drobljenja te prolaz drobljenog 
materijala kroz drobilicu a time ujedno učinak drobilice. Čeljusne drobilice u načelu 
ne daju kvalitetnu drobljenu kamenu sitnež ni po obliku zrna ni po granulometrijskom 
sastavu a što je razlog da se u drobilanama koriste najčešće kao primarne drobilice. 
Oblik drobljenog kamena je uglavnom kockast ("kubičast") i jednolikog 
jegranulometrijskog sastava po određenom promjeru drobljenog zrna. Primarne 
čeljusne drobilice dijele se u pogledu načina drobljenja i same konstrukcije na 
čeljusne drobilice s njihalom (njihajuće čeljusne drobilice, čeljusne drobilice s 
dvostrukim koljenom, imenuju se također po svom konstruktoru drobilice tipa "Blake") 
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Slika 41. Čeljusna drobilica sa ekscentrom [10] 
 
8.3. Opis separacijskog postrojenja sa osnovnim tehničkim podacima uređaja 
Separacijsko postrojenje sastoji se od primarnog i sekundarnog dijela.  
Primarni dio separacijskog postrojenja sastoji se od [10]: 
 prijemnog koša,  
 vibro rešetke,  
 transportera sa gumenom trakom (transporteri), 
 čeljusne drobilice,  
 vibro sita, 
 skliznice. 
Prijemni koš preuzima sirovinu za drobljenje iz kamiona dampera, utovarivača ili 
gumene transportne trake i prenosi je na vibro rešetku gdje se vrši odvajanje 
jalovine. Odvojena jalovina sa vibro rešetke se posebnim transporterima odvozi 
iodlaže na depo.Prečišćeni materijal odlazi na čeljusnu drobilicu i vibro sito gdje se 
zavisno od čistoće materijala izdvaja separacijska jalovina koja se odlaže na depo i 
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8.4. Prijemni koš sa vibro rešetkom i vibro sitom 
Namjena: predsijavanje stijenske mase 
Tehničke karakteristike vibro rešetke 
 tip ……………………….………………………………………….EH 1000 X1500 
 dimenzije ………………………………………………………….5000 * 1300 mm 
 
 snaga motora ………………………………………………………………..5,5 kW 
 granulacija……………………………………………………………………-32+69 
 
Slika 42. Vibro rešetke [10] 
8.5. Osnovne tehničke karakteristike instaliranih transportera 
Transporter  broj 1  
Namjena: Transport materijala iz drobilice  
Tehničke karakteristike [10]: 
 širina trake………………………………………………………..600mm 
 dužina transportera…………………………………………………12m 
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Transporter broj 2  
Namjena: Transport izdrobljenog materijala sa sita  
Tehničke karakteristike [10]: 
 širina trake……………………………………………………….600mm 
 dužina transportera………………………………………………...10 m 
 snaga motora……………………………………………………..5,5 kW 
 kapacitet…………………………………………………………...250 t/h 
 oprema………………………………………..standardna specifikacija 
 
 
Transporter broj 3  
Namjena: Transport izdrobljenog materijala sa sita 
Tehničke karakteristike [10]: 
 širina trake………………………………………………………500 mm 
 dužina transportera………………………………………………..10 m 
 snaga motora…………………………………………………….5,5 kW 
 kapacitet…………………………………………………………..150 t/h 
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8.6. Čeljusna drobilica 
Namjena: Prerada mineralnih sirovina 
Tehničke karakteristike [10]: 
 proizvođač……………………………………………………….STT Trbovlje 
 tip………………………………………………………………………...UČD-3 
 kapacitet…………………………………………………………….O=25 m³/h 
 otvor drobilice ulazni…………………………………………….650/400 mm 
 broj obrtaja………………………………………………………..n=1475°/min 
 otvor čeljusti………………………..maksimalni 400 mm, minimalni 60 mm 
 snaga motora…………………………………………………………….60 kW 
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8.7. Vibro Sito „Binder“ 
Namjena: Razdvajanje materijala po frakcijama  
Tehničke karakteristike [10]: 
 tip…………………………………………………………“Binder“ SL 1000 G X4.7 
 masa……………………………………………………………………..G=3200 ka 
 širina sita…………………………………………………………….........2000 mm 
 dužina sita …………………………………………………………………6000 mm 
 broj nivoa prosijavanja……………………………………………………………..2 
 tip mreže………………………………………………………………..pletena žica 
 otvori mreža……………………………………………………………10 mm,4 mm. 
 snaga motora.………………………………………………………...............22 kW 
 max. veličina materijala……………………………………………............200 mm 
 kapacitet……………………………………………………………………….300 t/h 





8.8. Sekundarni dio separacijskog postrojenja 
Sekundarni dio postrojenja sastoji se iz [10]: 
 usipnog koša  
 vibro dodavača  
 sistema gumenih transportnih traka  
 konusne drobilice  
 dvoetažnih vibro sita  
 tercijalne drobilice  
 sistema za pranje i mokro klasiranje (po potrebi) 
Sekundarni dio postrojenja čini jedinstvenu tehnološku cjelinu koji radi u sprezi sa 
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Usipni koš izrađen je od 10 mm debelog čeličnog lima, koji je ojačan čeličnim 
profilima i montiran na noseću konstrukciju. 
 
 Nominalni kapacitet koša…………………………………………….O=10 m3 
 Težina……………………………………………………………G=4815.45 kg 
 Dimenzije………………………………………………………2542*1800 mm  
 Granulat………………………………………………………………..-400 mm 
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Slika 46. Motor koji pokreče drobilicu [10] 
Napomene za sigurnost pri radu sa transporterima [10]: 
a) Samo obučene osobe mogu rukovati transporterima  
b) Uređaji za pokretanje i zaustavljanje trebaju biti na dostupnom mjestu  
c) Područje usipa na transporter i presipa sa transportera trebaju biti čisti 
d) Transport ljudstva, dijelova i alata transporterom nije dozvoljen  
e) Osoblje koje obavlja posao u blizini transportera mora biti upoznato sa 
lokacijom i funkcijom uređaja za zaustavljanje  
f) Transporter se smije koristiti samo za transport materijala za koji je konstruiran  
g) Sigurnosne karakteristike transportera se ne smiju mijenjati ako će takve 
izmjene ugroziti osoblje  
h) Rutinski pregledi, korektivno i preventivno održavanje treba provoditi tako da 
se osigura ispravna funkcija sigurnosnih uređaja  
i) Osoblje treba biti svjesno opasnosti koje može izazvati dodir elemenata 
transportera sa dugom kosom, labavom odjećom ili nakitom  
j) Na transporterima se ne smiju vršiti poslovi održavanja niti servisiranja dok je 
transporter u pogonu  
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Napomene za sigurnost pri održavanju transportera[10]: 
a) Održavanje smiju vršiti samo za to osposobljena lica  
b) Poslove održavanja vršiti tako da komponente transportera ni u kom slučaju 
ne izazovu opasnost po osoblje 
c) Kada se transporter zaustavi radi održavanja (ili drugih poslova) obavezno 
uključiti sigurnosne elemente (NOT-AUS taster) koji sprječavaju neželjeno 
pokretanje transportera 
d) Sve oštećene zaštitne i sigurnosne uređaje sanirati i zamijeniti prije puštanja u 
rad 
e) Podmazivanje ne vršiti dok je transporter u pogonu  
f) Samo obučeno osoblje može podešavati vođenje transportera u radu 
(podešavanje ne vršiti dok je transporter pod opterećenjem) 
    Znakovi opasnosti 
  
Servisiranje pokretnih dijelova u radu 
može izazvati ozbiljnu povredu 
Penjanje, sjedenje ili vožnja transporterom 





Pokretni elementi mogu izazvati ozbiljnu 
povredu 
Pokretni elementi mogu izazvati ozbiljnu 
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Pokretni dijelovi mogu izazvati ozbiljnu povredu, voditi računa o dugoj kosi,labavoj 
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8.9. Puštanje u rad i zaustavljanje drobilice 
 
Prije puštanja u rad drobilice, treba provjeriti da li dugme za zaustavljanje postrojenja 
u hitnim slučajevima funkcionira.Puštanje u rad cijelog postrojenja vrši se na načini 
redosljedom kako je  to  dato uputstvima za rad.Kod zaustavljanja važno je znati da 
se prvo zaustavi hranjenje drobilice materijalom (napajanje drobilice), zatim je 
potrebno sačekati da se sav materijal predrobi (drobilica očisti), a zatim se zaustavlja 
drobilica. Nikada se ne smije zaustavljati drobilicu dok je napunjena materijalom. 
 
Napomena za sigurnost pri radu s drobilicom 
Prvo pročitajte uputstvada naučite bitne stvari vezane za rad i održavanja, kapacitet i 
ograničenja u radu stroja. 
Prakticirajte dobar odnos prema stroju, platformedržati čistim, suhim, i na njima ne 
ostavljati alat i nečistoće. 
Prije puštanja u rad, uvjeriti se da nema nikoga pored, ispod, ili na stroju. 
Upozoriti sve (zvučnim signalom) da će rad započeti. 
Prije početka rad provjeriti da su zaštite na svom mjestu i čvrste,  
Ne puštati stroj u rad bez zaštita, 
Stroj uvijek blokirati prije izvođenja bilo kakvih radova na njoj!  
Blokirati napajanje el.energijom,  
Blokirati napajanje sistema hidraulike i podmazivanja, 
Nakon pražnjenja stroja i prije ručnog čišćenja postaviti sigurnosne blokove!  
Gornji dio stroja počinje ići prema dole odmah nakon puštanja prekidača za 
pražnjenje!  
Ne koristiti benzin za čišćenje dijelova  
Preporučuje se korištenje nezapaljivih sredstava za čišćenje dijelova  
Pri podizanju elemenata koristiti užad odgovarajuće nosivosti, a svu užad koja su 
oštećena odmah zamijeniti, 
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Redovno provjeravati oštećenja na hidrauličnim vodovima.  
Nikada ne koristiti remenicu koja na sebi ima pukotine ili oštećenja na rebrima! 
Ovakve remenice mogu “eksplodirati” pri radu! 
Oštećenu remenicu odmah zamijeniti!  
Nikada ne koristiti sredstva za podmazivanje na remenicama i konusnim čahurama  
Pri zavarivanju dodataka za podizanje na alat koristiti odgovarajuću elektrodu i 
čvrstoću zavara provjeriti udarcima čekića!  
Nikada ne podešavati ventile u cilju povećanja radnog pritiska!  
Proizvođač je postavio pritiske za najsigurniji rad i najduži vijek trajanja. 
Pri poslovima održavanja voditi računa da ne postoji mogućnost upadanja dijelova i 
alata u mašinu i njene elemente. 
Zaštitite sebe u svakom trenutku upotrebom odgovarajuće odjeće za dati posao i 
zaštitnih sredstava!  
Ne koristiti alkohol prije dolaska na posao, niti pri radu!  
Voditi računa o lijekovima koji vas mogu uspavati ili učiniti vaše reakcije sporijim! 
 
Probni rad 
Preporučuje se da se kod puštanja u rad novog sita radi bez materijala oko 20 
minuta da bi se uspostavila potpuna cirkulacija maziva.Provjerite da li su mreže sita 
sigurno i pravilno učvršćene (fiksirane).Isto tako potrebno je pregledati stanje 
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8.10. Izbor  prosjevnih površina (mreža) 
Mreža za sita isporučena su prema zahtjevima investitora.U tablicislika 47.predloženi 
su otvori mreža od žice da bi se dobila dimenzija gotovih proizvoda. Međutim 
potrebno je znati da vrsta i oblik kamena kao i radni uvjeti utječu na gotov proizvod. 
 
Slika 47.Tablica: Otvori mreža od žice [10] 
8.11. Amplituda sita 
Indikator amplitude pričvršćen je na sito.Ovaj uređaj služi da se optičkim efektom 
odredi stupanj "odbacivanja" - amplituda sita koje radi.Na slici 48.prikazana je 
amplituda koja se nalazi na vibro situ “Ellivar” . Krugovi ispod zadane vrijednosti 
amplitude (sivi krug) imaju crne centre, a oni iznad vrijednosti  imaju bijele 
centre.Tamo gdje ne postoji potpuno sivi krug amplituda pada između krugova koji 
imaju najmanji crni i najmanji bijeli centar.Da bi se osiguralo efikasno prosijavanje 
nikada se ne smije stavljati više težine nego što je potrebno,pošto nosiva trajnost 
opada sa povećanom amplitudom.Isto tako nije preporučljivo stavljati više utega za 
balansiranje od broja koji je isporučen sa sitom, a potrebno je osigurati da su oni 
postavljeni jednako na svakom kraju osovine. 
 
Slika 48. Amplitudasita 
8.12. Promjene prosjevnih površina (mreža) 
 Promjene mreža vrše se po sljedećem postupku: (daska za zatezanje mreže) 
1) Olabaviti pločice za zatvaranje (blokiranje) samo za gornji dio 
2) Oslobodite spojne pločice (isto tako i centralne ako su pričvršćene), a zatim klizno 
izvucitestaru mrežu  
 
3) Odstranite spojne pločice i vijke (isto tako centralne spojnice gdje su pričvršćene), 
 
4) Postavite novu mrežu na platformu vodeći računa da su rubovi jednako  
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5) Postavite stezne pločice na mreže 
 
6) Ako se koriste centralne spojnice moraju se čvrsto zategnuti.Bočne spojnice  
pričvrstite,vodeći računa da mreže stoje jednako udaljene od bočnih pločica, sve dok 
mreža ne bude dobro zategnuta 
 
7) Lagano kucati prema dolje i pričvrstiti osigurače 
 
8) Pričvrstite sigurno sve vijke. 
 
Ako je mreža ispravno zategnuta treba biti u čvrstom kontaktu sa zaštitnim gumenim 
trakama na nagibnim šipkama. 
 
 
Slika 49. Sigurnosni vijci[10] 
 
8.13. Mjere sigurnosti kod održavanja 
Prije poduzimanja bilo kakvih radnji na popravku zaustavite postrojenje, isključite 
el.struju,pritisnite dugme za samozaustavljanje i uvjerite se da je ključ izvađen i da ne 
može doći u posjed drugih osoba koje bi mogle neovlašteno staviti sito u pogon. 
 
Osnovne napomene za sigurnost pri radu sa vibro-sitima: 
1. Postrojenje i oprema moraju se upotrebljavati samo za određenu svrhu i moraju  
    raditi i održavati se prema instrukcijama proizvođača. 
2. Uvjeriti se da su sve zaštite rotirajućih dijelova podešene i postavljene ispravno.   
3. Ne treba nositi široku nestegnutu odjeću koju mogu zahvatiti pokretni dijelovi, a  
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4. Uvijek nositi osobna zaštitna sredstva. 
5. Prije nego se pristupi bilo kakvom poslu treba se uvjeriti da su svi sigurnosni i  
    zaštitni uređaji uključeni.  
6. Nikad ne obavljati poslove na stroju dok je stroj u pogonu. 
7. Nikad ne stavljajte u pogon strojeve iznad njihovih maksimalnih preporučenih  
    brzina.  
8. Sve elektro-radove moraju obaviti samo kvalificirani električari. Svi vodovi moraju  
    odgovarati standardima, oprema mora biti propisno uzemljena i sa osiguračima.   
    Glavni vodovi moraju biti potpuno zaštićeni od slučajne štete. 
9. Izbjegavati preopterećenje sita prebrzim dotokom materijala.  
10. Alkohol, droge i lijekovi koji smanjuju koncentraciju su zabranjeni. 
11. Podizanje i premještanje elemenata stroja vršiti na za to predviđenim mjestima,                
pomoću čelične užadi koja nije oštećena. 
12. Indikator amplitude pričvršćen je na stroju, a povremeno je preporučljivo   
      provjeriti vrijednost amplitude. 
13. U slučaju da se pri radu stroja uoči opasnost po osoblje, neželjena promjena  
      očitanja parametara stroja (npr. na ampermetru) ili promjena zvuka pri radu,  
      stroj odmah zaustaviti. 
 
Napomene bitne prije puštanja u rad postrojenja: 
1. Prije puštanja stroja u pogon, osloboditi sve naprave koje su uporabljene za  
    osiguranje postrojenja u toku transporta; ponovo ih montirati i osigurati prije   
    ponovnog transporta.  
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3. Uvijek održavati propisnu zategnutost i 
ravnanje svih remenskih veza. 
4. Svi remenski pogoni moraju biti bez ulja ili masnoće.  
5. Utvrditi da su elementi za osiguravanje zamajca sigurni. 
6. Ne puštati ni jedan stroj da radi brže nego što je preporučeno. 
7. Utvrdite da je postrojenje nivelirano u obje ravnine. 
8. Poslije zaustavljanja, uvijek dozvolite da se dijelovi očiste od materijala. Ovo se  
  odnosi osobito na uređaje koji osiguravaju dotok materijala, jer u slučaju niskih  
 temperatura,može doći do smrzavanja materijala što prouzrokuje teškoće kod  
ponovnog puštanja u pogon. 
9. Uvijek održavati posteljicu materijala da bi se ublažio udar materijala kod  
    ponovnog punjenja. 
10. Osigurati da nepažljiva upotreba mehaničkih elemenata i alata ne ošteti dio   
 stroja. 
11. Provjeriti zatezanje svake mreže sita poslije nekoliko sati rada i pritegnuti ako je 
nužno. 
 
Napomene vezane za podmazivanje: 
1. Nemojte previše podmazivati ležajeve, može doći do prekomjernog zagrijavanja I  
    neželjenih efekata. 
2. Upotrebljavajte samo maziva koja se preporučuju ili njihove najbliže ekvivalente. 
3. Dozvoljena radna temperatura ležajeva je 70 °C. Temperature koje prelaze 80 °C   
    ukazuju na neki neželjeni uzrok koji se mora ustanoviti i popraviti. 
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Napomene vezane za el.vodove i instalacije: 
1. Kablovski vodovi električne opreme mogu biti postavljeni samo od strane  
    kompetentnog električara.  
2. Svi sigurnosni uređaji moraju biti funkcionalni i na pristupačnim mjestima. 
 
Provjere prije početka rada stroja: 
1. Uvjerite se da su motori pravilno prikopčani. 
2. Uvjerite se da su remeni ispravno zategnuti i da su postavljeni kako treba u  
    remenicama. 
3. Provjerite da ni jedan dio alata ili neki drugi slobodni predmet nije ostavljen na  
mjestu  
    sa koga može pasti u stroj. 
4. Uvjerite se da su sve osobe udaljene od postrojenja prije početka rada stroja. 
5. Prije početka rada dati zvučni signal koji označava početak rada. 
 
Mjere predostrožnosti kod održavanja: 
1. Prije poduzimanja bilo kakvog posla oko održavanja zaustaviti 
    postrojenje.  
2. Pritisnuti dugme za isključenje u slučaju nužde, a osigurače stroja demontirati iz  
    ležišta radi uklanjanja mogućnosti nehotičnog starta. 
3. Sve zaštitne i sigurnosne elemente vratiti na svoje mjesto nakon završenog posla,  
    a mjesto rada ostaviti čistim. 
4. Alate koji se koriste držati čistim i ni u kom slučaju ih ostavljati na hodnim stazama  
    ili mjestima sa kojih mogu pasti u stroj. 
5. Pri poslovima zavarivanja kabel s masom postaviti što bliže mjestu zavarivanja. 
6. Uvijek mijenjati remenje u uparenim garniturama. 
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9. PRORAČUN RADA GRAĐEVINSKIH STROJEVA U 
KAMENOLOMU RADLOVAC 
9.1.Proračun učinka strojeva na relaciji Žervanjska-Pogon čistilište 
Formule za proračun učinka svih strojeva korištene su iz Zdravko Linarić, Učinak 
građevinskih strojeva, Građevinski fakultet, 1996.g.[12]: 
9.1.1. Damper Bell 
 
nc- broj ciklusa; tc- trajanje ciklusa; Ut- teorijski učinak; Up- planski učinak; 
q- zapremina sanduka/lopate; Qc- broj količine ciklusa; ki=koeficijent ispravka; 
tu-vrijeme utovara; tvo-vrijeme vožnje punog vozila u odlasku; tvp-vrijeme vožnje  
praznog vozila u povratku; ti-vrijeme istovara; tm-vrijeme manevara i izmjene vozila 
l- dužina relacije  
PRORAČUN 
l=4500 m  
tc=20 min ; tc=tu+tvo+tvp+ti+(∑tm)=1,5+11,25+6,75+0,3+0,2=20min 
nc= 60/tc= 60/20= 3 
Ut= nc*Qc 
Qc= q*kpu= 23*1,20= 27,6 m³ 
Ut= nc*Qc= 3*27,6= 82,8 m³/h 
ki=kog*krv=0,83+0,84=0,7 
Up= ki*Ut= 0,70*82,8= 57,96 m³/h*7= 405,72 m³→ u vremenu 1 smjene (7 sati) 
9.1.2. Bager Liebherr 946 
 
ki= krv*kog*kds*kpu*kvm*krp*kuv*kko*kr=  
=0,84*0,83*1*0,85*0,95*1*0,91*0,88*0,8=0,36 
Ut=nc*Qc=3600/tc*kpu*q= 3600/15*0,85*2,5= 510 m³/h 
Up= nc/s*q*ki= 510*0,36= 183,6 m³/h*7= 1285,2 m³→u vremenu 1 smjene (7 sati) 
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Ut= nc*Qc= 120*4,05= 486 m³/h 
ko= kog*krv*kds= 0,84*0,83*0,81= 0,63 
kp= kvm*krp*kuv= 0,95*1*0,91= 0,87 
ki= ko*kp= 0,63*0,87= 0,55 
Up= ki*Ut= 0,55*486= 267,3 m³/h*7= 1871,1 m³→u vremenu 1 smjene (7 sati) 
 
9.2.Proračun učinka strojeva u pogonu Žervanjska (izvoz jalovine, otkrivanje   
kamenoloma) 
Formule za proračun su dane u [12]: 
9.2.1. Bager Liebherr 944 Litronic 
 
kp= kvm*krp*kuv*kkz= 0,95*1*0,91*1= 0,87 
nc=3600/20= 180  
ki= kog*krv*kds= 0,84*0,83*0,91 
ki= 0,63 
Qc= 0,87*2,0= 1,74 m³ 
Ut= nc*Qc= 180*1,74= 313,2 m³/h 
Up= ki*Ut= 0,63*313,2= 197,32 m³/h*7=1381,24 m³→u vremenu 1 smjene (7 sati) 
9.2.2. Damper Bell 
 
l=300 m 
ki= kog*krv= 0,84*0,83= 0,7 
Ut= nc*Qc= 8,45*28,75= 242,94 m³/h 
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Nc= 60/tc= 60/7,10= 8,45 
Qc= q*kpu= 23*1,25= 28,75 m³ 
Up= 0,70*242,94= 170,06 m³/h*7=1190,42 m³→u vremenu 1 smjene (7 sati) 
 
9.3.Proračun učinka strojeva u kamenolomu Radlovac  unutar i izvan 
eksploatacijskih polja 
 
Formule za proračun učinka svih strojeva korištene su izMario Horvatić, Dopunski 
rudarski projekt, CALX d.o.o., 2013.g. [11]: 
9.3.1. Utovar i transport 
 
Utovar i transport stijenskih masa pri eksploataciji tehničko-građevnog kamena u 
eksploatacijskom polju „Oršulica kosa“ je složen. Složenost tehnologije utovara i 
transporta prvenstveno proizlazi iz činjenice: 
 
 korištenja većeg broja oplemenjivačkih postrojenja,pokretnih,prenosivih i 
stacionarnih različitog profila,  
 promjene u kvaliteti stijenske mase u ležištu, lateralno i visinski, 
 potražnji tržišta za određenom vrstom kamenih proizvoda  
 
Utovar i transport tijekom eksploatacije možemo podijeliti na:  
 
 utovar i transport mineralne sirovine  
 utovar i transport jalovih masa  
 
9.3.2. Utovar i transport mineralne sirovine 
 
Utovar i transport mineralne sirovine dijelimo na: 
 
 utovar i transport unutar eksploatacijskog polja  
 utovar i transport izvan eksploatacijskog polja 
9.3.3. Utovar i transport unutar eksploatacijskog polja 
 
Utovar i transport unutar eksploatacijskog polja odnosi se na:  
 
 utovar mineralne sirovine u pokretna postrojenja za sitnjenje i klasiranje (60 % 
projektirane godišnje proizvodnje),  
 
 utovar i transport između pokretnih/prenosivih postrojenja za sitnjenje i 
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9.3.4. Utovar mineralne sirovine u pokretna postrojenja za sitnjenje i klasiranje 
 
Utovar mineralne stijenske mase u usipni bunker pokretnog postrojenja za sitnjenje i 
klasiranje, odnosno pokretnog postrojenja za klasiranje, smještenog na osnovnom 
platou I etaže, odnosno na etažnoj ravnini II etaže, obavlja se bagerom gusjeničarom 
Liebherr R 934. Po potrebi za utovar se koriste i drugi utovarni strojevi u posjedu IGM 
„Radlovac“ : Liebherr R 914, Liebherr R 944 i Liebherr R 944 C.  
 
Tehničke značajke bagera gusjeničara Liebherr R 934 Litronic  
 
Masa                                 33,8 tona  
 Volumen lopate                 1,5 m³ 
Snaga motora                   150 kW 
 Širina podvoza                  3,2 m 
Visina (kabine)                  3,2 m 
Visina dohvata                  10,5 m 
Dubina dohvata                 8,0 m  
 
Eksploatacijski satni kapacitet bagera na utovaru minirane stijenske mase u pokretno 
postrojenje za klasiranje [11]: 
 
Qb=(3600*Vlb*kp*ko*ki*kl*ks*kz):tb=(3600*1,5*0,90*1,0*0,9*1,0*1,0*0,9):23 
Qb=171,2 m³/h → usvaja se 170 m³/h 
 
      3600               sati pretvoreni u sekunde 
 
kp=0,90          koeficijent punjenja lopate bagera kreće se u granicama 0,84 do      
1,30 zavisno o vrsti i granulaciji stijenske mase 
 
ko=1,0            koeficijent zakretanja za 90° (kreće se od 0,65 do 1,35 zavisno o   kutu 
zakretanja (0 do 210°) bagera prilikom istresanja) 
 
ki=0,9             koeficijent istresanja (o,58 do 1,00) zavisi o tome gdje se istresa                                                    
(utovara), istresanje u postrojenje za klasiranje u istom nivou 
 
kl=1,0           koeficijent podešenosti ležaja, kreće se od 0,95 (kratko) do 1,05 (dugo) 
 
ks=1,0           koeficijent koji uzima u obzir odnos zapremine prihvatnog         bunkera 
pokretnog postrojenja za klasiranje i zapremine lopate bagera 
 
kz=0,9           koeficijent stanja oštrice zuba lopate (maksimalno može biti 1,00                             
a učinkovitost može pasti i za 50%) 
 
  tb=23 s          vrijeme ciklusa utovara u pokretno postrojenje  
 
  Vlb=1,5 m³    zapremina lopate bagera gusjeničara  
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Godišnji efektivni sati rada bagera gusjeničara hbg na utovaru stijenske mase u 









= 741,2 𝑠𝑎𝑡𝑖 → 𝑢𝑠𝑣𝑎𝑗𝑎 𝑠𝑒 742 𝑠𝑎𝑡𝑎 
 
Qg=150000m³       -projektirana godišnja proizvodnja stijene u sraslom stanju  
 
0,6                         -postotak (60% projektirane godišnje proizvodnje stijene u sraslom    
stanju 
 
9.3.5. Utovar i transport između pokretnih/prenosivih postrojenja za sitnjenje i 
klasiranje 
 
Utovar i transport odnosi se na utovar sa privremenih deponija poluproizvoda nakon 
primarnog klasiranja i sitnjenje na pokretnim postrojenjima te transporta na 
sekundarno klasiranje suhim i mokrim postupkom na prenosivom postrojenju. Duljine 
ovih transporta su kratke jer se pokretnim postrojenjima prilazi što je moguće bliže 
deponijama i iznose do 50m. Utovar i transport su integrirani i izvode se 
utovarivačima. Za utovar i transport koristi se utovarivač CAT 966 Ha po potrebi i 
drugi utovarni strojevi u posjedu IGM „Radlovac“ d.d.: Cat 966 H, Liebherr L574, 
Liebherr L574. 
Količine mineralne sirovine koje su zahvaćene ovim postupkom procjenjuju se na 
40% ukupnih projektiranih količina.  
 
Tehničke značajke utovarivača CAT 966 H  
Duljina stroja sa lopatom                        cca 8,5 m 
                  Radna masa                                                           23900 kg 
                  Sila kidanja                                                             191 kN 
                  Bruto snaga                                                            213 kW/290 KS 
                  Maksimalni moment (neto) pri 1400 o/min             1215 Nm 
                  Volumen lopate                                                       4,0 m³ 
                  Intenzitet buke kojoj je izložen strojar, 
                  (ISO 6394:1998 dB (A)                                           71 dB(A) 
   Ciklus hidraulike, sekunde            Dizanje 5,9   Istresanje 1,6  Spuštanje  2,4 
                 Ukupno                    9,9  
 
    Brzina vožnje, naprijed km/h           1,7         2,13       3,22       4,37 
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9.3.6. Proračun ciklusa utovarivača 
 




        Vl=4,0 m³                  -zapremine lopate utovarivača za kamen 
        Kp=0,9                      -koeficijent punjenja lopate utovarivača 
 
 
Masa stijene u lopati utovarivača Gu: 
 
   Gu=Vu*ρr = 3,6*2,0 = 7,2 tona  
 
ρr=2,0 t/m³                                   -gustoća dolomita u rastresitom stanju  
ρr=ρ:kr=2,834:1,4=2,0 t/m³ 
ρ=2,834 t/m³                         -prostorna masa dolomita prema rješenju (TP1) 
   kr=1,4                                    -koeficijent rastresitosti dolomita  
 
Eksploatacijski satni kapacitet utovarivača na utovaru i transportu mineralne sirovine 
između pokretnih/prenosivih postrojenja za oplemenjivanje Up: 
 
Up=(60*Vu*kv):tcu=(60*3,6*0,90):3,8=51,2 m³/h →usvaja se 50 m³/h 
kv=0,90                 -koeficijent vremenskog iskorištenja 
tcu=3,8 min.           -vrijeme ciklusa utovarivača 
tc=tu+to+tv+tds+tis+tc+tz=0,3+0,6+1,5+0,5+0,1+0,3+0,5=3,8 minute 
tu=0,3 min.            –vrijeme punjenja lopate 
to=0,6 min.           –vrijeme okretanja, punog i praznog utovarivača 
tv=1,5 min.           –vrijeme vožnje punog i praznog utovarivača 
tv=(2*Tpr*60).vu=(2*30):40= 1,5 min. 
Tpr=30 m              -prosječna transportna udaljenost 
vu=40 m/min        -srednja brzina vožnje utovarivača 
tds=0,5 min.          –vrijeme dizanja i spuštanja pune i prazne lopate  
tis=0,1 min.           –vrijeme istresanja lopate  
tc=0,3 min.           –vrijeme čekanja na utovar i pražnjenje  
tz=0,5 min.           –vrijeme nepredviđenih zastoja  
60                        –satni kapacitet pretvoren u minute 
 
Godišnji efektivni sati rada utovarivača hup na utovaru i transportu stijenske mase 








= 1680 𝑠𝑎𝑡𝑖  
 
Qg=150000 m³    -projektirana godišnja proizvodnja stijene u sraslom stanju. 
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9.3.7. Utovar i transport izvan eksploatacijskog polja 
 
Utovar i transport izvan eksploatacijskog polja odnosi se na: 
 
 utovar i transport minirane stijenske mase, klasiranih poluproizvoda od 
pokretnog postrojenja za klasiranje i poluproizvoda nakon primarnog 
drobljenja na pokretnom postrojenju do usipnog bunkera separacijskog 
postrojenja u kamenolomu Hercegovac (40% projektirane godišnje 
proizvodnje), 
 
 utovar i transport miniranog poluproizvoda klase  -31,5 m od pokretnog 
postrojenja za klasiranje suhim postupkom do usipnog bunkera proizvodnog 
pogona za pranje u kamenolomu Brenzberg-Točak (20% projektirane godišnje 
proizvodnje),  
 
9.3.8. Utovar i transport mineralne sirovine do stacionarnog oplemenjivačkog 
postrojenja Hercegovac 
 
Prema praćenju u dosadašnjoj eksploataciji u eksploatacijskom polju „Oršulica kosa“ 
40 % mineralne sirovine utovaruje se i prevozi damperima do stacionarnog 
oplemenjivačkog postrojenja u kamenolomu „Hercegovac“ gdje se proizvode agregati 
za beton i asfalte.  
    Stijenska masa koja se prevozi do stacionarnog oplemenjivačkog postrojenja je 
različitog stupnja obrade: 
 
 minirana stijenska masa, klasa +40  
 klasirana stijenska masa na pokretnim sitima, poluproizvodi klase 30/60 mm, 
60/80 mm i 80+ mm, 
 primarno usitnjena stijenska masa na pokretnim postrojenjima za sitnjenje, 
poluproizvod klase -60 mm  
 
Transportna udaljenost T od pokretnog postrojenja za sitnjenje i klasiranje, 
smještenog na osnovnom platou I etaže (kota +320,0 m), do usipnog bunkera 
separacije Hercegovac iznosi 1800m.  
 
Utovar stijenske mase izvodi se na utovarno-transportnim razinama I, II i III etaže. 
Utovar se također izvodi utovarivačem CAT 966 H. po potrebi koriste se i drugi 
utovarni strojevi u posjedu IGM „Radlovac“: Cat 966G II i Liebherr L574. 
 
Transport do separacije Hercegovac izvodi se damperima Tatra T163. Po potrebi 
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Tehničke značajke dampera Tatra T163: 
 
           masa                                            13,9 tone 
           nosivost                                        24,1 tona 
           dopuštena ukupna masa              38 tona 
           volumen sanduka                         11,0 m³ 
           duljina                                           8,5 m 
           širina                                             2,55 m 
           maksimalni uzdužni pad 
           (pri brzini ˂5 km/h)                        33 % 
           buka na vozačevu mjestu  
LpAeq,                                           T=74,0 dB (ISO 6394) 
 buka izvan vozila                           Lwa=74,0 dB (ISO 6394) 
radijus okretanja max.                    9,6+/- 0,25 m 
           svladavanje razine vode                0,8 m 
 
 
9.3.9. Proračun ciklusa utovarivača 
 











Vu=3,6m³                 -zapremina odminirane stijenske mase u lopati utovarivača 
 Vd=11,0m³               -zapremina sanduka dampera na vrh poravnata 
 










Gd=22,0 tona –nosivost dampera  
Gu=7,2 tona – stvarna masa stijene u lopati utovarivača 
 
Usvaja se broj lopata potrebnih za punjenje dampera nd=3. 
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Stvarna masa materijala u kamionu Gds: 
 
Gds=nk*Gu=3*7,2 tona  
 
 
nk         -broj lopata utovarivača da bi napunio damper (21,6 t→pun damper) 
 








Vrijeme utovara dampera tud: 
 
tud=(tu*nd*tp):60=155 s →2,6 minute 
 
 
tu=45s                -vremenski ciklus utovarivača 
tp=20s                -vrijeme prilaska kamiona 
 
Satni kapacitet utovarivača Quh: 
 
𝑄𝑢ℎ =
3600 ∗ Vds ∗ kv
tud
=





→ usvaja se 200 m³/h 
 
          kv=0,80              -koeficijent vremenskog iskorištenja  
 




0,4 ∗ Qg ∗ kr ∗ kn
Quh
=
0,4 ∗ 150000 ∗ 1,4 ∗ 1,2
200
= 504 sati 
 
          Qg=150000m³    -projektirana godišnja proizvodnja stijene u sraslom stanju  
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9.3.10. Proračun veličina transporta primarno predrobljenog kamena do 
separacije Hercegovac 
 
Eksploatacijski satni kapacitet dampera Qhd: 
 
Qhd=(60*21,6*0,9):15,7=74,3 tone →usvaja se 74 tone  
Gds=21,6 tona  -stvarna nosivost dampera  
   kv=0,9  -koeficijent vremenskog iskorištenja  
           tc=15,3 min.  –vrijeme ciklusa dampera  
           tc=tud+tv+tp+tm+t+tz=10,8+2,6+1,0+0,5+0,3+0,5=15,7 minute 
           tud=2,6 min.  –vrijeme utovara dampera  
           tv=10,8 min.  –vrijeme vožnje punog i praznog dampera  
           tv=(2*Tpr*60):vd=(2+1,8*60):20=10,8 min. 
  Vd=20 km/h   -srednja brzina vožnje dampera  
           Tpr=1,8 km  -prosječna transportna udaljenost 
           tp=1,0 min.  –vrijeme pražnjenja dampera 
           tm=0,5 min. –vrijeme manevriranja dampera 
           t=0,3 min.  –vrijeme čekanja na utovar i pražnjenje  
           tz=0,5 min.  –vrijeme nepredviđenih zastoja  
 




0,25 ∗ Ah ∗ kn
Qhd
=




Ah=118 tona  -projektirana satna proizvodnja stijenske mase u sraslom stanju 
kamenoloma Oršulica kosa  
 
ρ=2,384 t/m³   -srednja volumna masa dolomita  
 
kn=1,2     -koeficijent neravnomjernosti i neusklađenosti ciklusa dampera s ostalom 
proizvodnjom  
 
Usvaja se potreban broj dampera Tatra T 163 nd=1 (ili odgovarajućih performansi ) 
za prijevoz stijenske mase do separacije Hercegovac. 
 





0,25 ∗ Qg ∗ kr ∗ kn
Qhd
=
0,4 ∗ 150000 ∗ 1,4 ∗ 1,2
74
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9.3.11. Utovar i transport mineralne sirovine do stacionarnog oplemenjivačkog 
postrojenja Brenzberg-Točak 
 










= 252sata –potrebno jednom utovarivaču 
 
0,4             -40% projektirane godišnje proizvodnje  
0,2             -odnosi se na rad sa dva utovarivača  
 
9.3.12. Proračun veličina transporta primarno predrobljenog kamena do pogona 
za pranje u kamenolomu Brenzberg-Točak 
 
Eksploatacijski satni kapacitet dampera Qbd: 
 
Qbd=(60*Gds*kv):tc=(60*21,6*0,90):18,1=64,4 tone→usvaja se 64 tone  
           Gds=21,6 tona  -stvarna nosivost dampera  
           kv=0,90     -koeficijent vremenskog iskorištenja  
           tc=18,1 min.   –vrijeme ciklusa dampera  
           tc=tud+tv+tp+tm+t+tz=13,2+2,6+1,0+0,5+0,3+0,5=18,1 minute  
           tud=2,6 min.    –vrijeme utovara dampera  
           tv=10,8 min.    –vrijeme vožnje punog i praznog dampera  
           tv=(2*Tpr*60):vd=(2*2,2*60):20=13,2 min. 
           vd=20 km/h   -srednja brzina vožnje dampera  
           Tpr=2,2 km   -prosječna transportna udaljenost  
           tp=1,0 min.    –vrijeme pražnjenja dampera  
           tm=0,5 min.   –vrijeme manevriranja dampera  
           t=0,3 min.     –vrijeme čekanja na utovar i pražnjenje  
           tz=0,5 min.   –vrijeme nepredviđenih zastoja  
 





0,2 ∗ Ah ∗ kn
Qbd
=





Usvaja se potreban broj dampera Tatra T 163 ndb=1 (ili odgovarajućih performansi) 
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Godišnji sati rada dampera na prijevozu mineralne sirovine do pogona za pranje u 






0,2 ∗ 𝑄𝑔 ∗ 𝑘𝑟 ∗ 𝑘𝑛
𝑄ℎ𝑑
=
0,4 ∗ 150000 ∗ 1,4 ∗ 1,2
64
= 787,7𝑠𝑎𝑡𝑖 → 𝑢𝑠𝑣𝑎𝑗𝑎 𝑠𝑒 790 𝑠𝑎𝑡𝑖 
 
0,2                    -odnosi se na rad sa dva dampera  
0,4                    -40 % projektirane godišnje proizvodnje  
 
9.3.13. Utovar i transport jalovine 
 
Jalove mase sačinjava otkrivka (humus i onečišćena stijenska masa) i jalovina iz 
stijenske mase. Glavnina otkrivke, nakon skidanja buldozerom sa osnovnog terena 
pregurava se do etažnih kosina i prebacuje bagerom do osnovnog platoa kota 
+320m, odnosno etažnih ravnina II i III etaže. Jalovine iz stijenske mase dobiva se 
neposredno prilikom same eksploatacije (glina i zemlja) ili tijekom postupka 
oplemenjivanja na pokretnom postrojenju za sitnjenje i klasiranje, suhim ili mokrim  
postupkom. U mokrom postupku oplemenjivanja na prenosivom postrojenju izdvaja 
se u obliku slabog ocijeđenog dolomitnog taloga.  
Otkrivka se nakon prebacivanja do utovarno-transportnih etaža utovara utovarivačem 
u dampere i prevozi do jalovišta, dubinske etaže, nasipa transportnog puta na II 
etažu i nasipa transportnog puta na III etažu. Na isti način zbrinjava se i jalovina iz 
stijenske mase nakon izdvajanja, bilo u postupku dobivanja ili oplemenjivanja.  
Dio jalovih masa prevozi se u eksploatacijsko polje „Hercegovac“ i tematske parkove 
„Zdenčina“ i „Zajednica“ gdje se koristi za potrebe sanacije odnosno uređenja. 
Trase transporta otkrivke do jalovišta su po etažnim ravninama I, II i III etaže. 
Transportne udaljenosti kao i količine jalovih masa variraju ovisno o fazama 
eksploatacije. Srednje transportne udaljenosti jalovih masa u I fazi eksploatacije 
kreću se oko 100 m. U II fazi eksploatacije srednje transportne udaljenosti za jalovinu 
povećavaju se na 200m. U završnoj fazi eksploatacije srednje transportne udaljenosti 
za jalovinu su najveće i iznose 300 m.  
Elementi transportnih putova za jalovinu su povoljni, bez horizontalnih krivina i bez 
uzdužnog pada.  
Za utovar i transport jalovine koriste se utovarivač CAT 966 Hi damperi Tatra T163. 
Po potrebi za utovar i transport jalovine koriste se i utovarivači Cat 966G II, Liebherr 
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9.4. Ostvarena proizvodnja pokretne drobilice u godini dana Nordberg LT 110 
Prema podatcima proizvodnje kamenoloma u proteklih 5 godina izdrobljene su 
slijedeće količine kamenog materijala: 
2016. godina…………………………………………………………43066 tona 
2015. godina………………………………………………………..139405 tona 
2014. godina…………………………………………………………51451 tona 
2013. godina…………………………………………………………34496 tona 
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10. ODRŽAVANJE STROJEVA U KAMENOLOMU 
RADLOVAC 
 
10.1. Damper Terex TR 45 
Sadržaj plana održavanja elemenata strojeva izražen u radnim satima (RS): 
Izmjena ulja                                                                               svakih 
 motor……………………………………………………….250 RS 
 transmisija (mjenjač)……………………………………1000 RS 
 izlazni reduktor motora………………………………….1500 RS 
 diferencijal ……………………………………………….1500 RS 
 planetari kotača………………………………………….1500 RS 
 hidraulični sistem ………………………………………..2000 RS 
 amortizeri…………………………………………………2000 RS 
Izmjena filtra 
 filtri ulja motora………………………………………….. 250 RS  
 filtri goriva motora………………………………………. 250 RS  
 filtri rashladne tekućine motora……………………….. 250 RS 
 filtri zadnjih kočionih diskova …………………………. 1000 RS 
 glavni filtar hidraulike ………………………………….. 1000 RS 
 filtar ulja transmisije ……………………………………. 1000 RS 
 filtar volana………………………………………………. 1000 RS 
 filtar spremnika hidraulike volana ……………………. 2000 RS 
 filtri zraka ………………………………………… …….. 250 RS 
 filtri klime………………………………………………… 250 RS 
 filtar goriva/separator vode……………………………. 250 RS 
Izmjena odušaka 
 odušak motora 
 odušak mjenjača 
 odušak diferencijala  
 odušak goriva 
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 mjesta podmazivanja mastima 29………………………..50 RS 
 
Izmjena ležajeva 
 ležajevi prednjih kotača………………………………..5000 RS 
 
Kontrola i čišćenje  
svakih 10 RS 
 provjeriti razinu ulja u motoru  
 provjeriti razinu ulja u transmisiji  
 provjeriti razinu ulja u spremniku hidraulike volana 
 ispustiti vodu filtra goriva/ separator vode  
 provjeriti pritisak u gumama kada su gume hladne  
 provjeriti kontrole, instrumente i indikatore  
 provjera svih remenja  
 provjera visine prednjih i zadnjih cilindara amortizera  
svakih 50 RS 
 podmazivanje (29 mazalica) 
Pumpanje guma 
 prednje  5,5 bara 
 zadnje  5,25 bara 
Punjenje amortizera  
 prednji 168 mm               13,8 bara (200 lbf/in2) 
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Uloga strojeva u kamenolomu vrlo je velika, jer strojevi zamjenjuju velik broj radnika, 
te uvelike smanjuju vrijeme trajanja radova. Strojevi omogućavaju veću mobilnost, 
imaju potrebnu snagu, kapacitet i brzinu da u kratkom vremenskom roku obave veliki 
dio posla, te donesu očekivane prihode. 
Stoga je potrebno redovito održavati strojeve, ponajviše radi sigurnosti radnika, a 
dakako i zbog visokih cijena strojeva.Na primjer, cijena novog dampera Terex TR 45 
iznosi cca. 2.650.000 kn+PDV. No i ostali građevinski strojevi su vrlo skupi.  
Zato je potrebno da na njima rade obučeni radnici koji će maksimalno iskoristiti stroj 
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[1] http://www.radlovac.hr/  25.7.2017. 
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